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® Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Uberwachen von Objekten. wie z.B. Werkzeu- 
gen Oder von Prozeflzonen beschrieben. Eine Tast- 
nadel (34) ist durch einen Elektronaotor (20) von 
einer Null-Position ausgehend in beiden Schwenk- 
richtungen verschwenkbar. so da6 zwei Objekte oder 
ProzeOzonen Uberwacht werden kdnnen. Die Null- 
Position der Tastnadel (34) wird mittels eines Mikro- 
computers in einem Lernzyklus aus dem Soll-Win- 
kelwert eines Referenzanschlages bestimmt. 
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Die Erfindung betrifft ein verfahren zum Ober- 
wachen von Objekten. wie insbesondere Werkzeu- 
gen, oder von ProzeSzonen gem. dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durch- 
fUhrung des Verfahrens gem. dem Oberbegriff des 
Anspruclis 4. 

Aus der DE 30 03 431 C2 ist es bekannt. 
Werkzeuge an Werkzeugmaschinen. z. B, Bohrer 
mittels einer Tastnadel zu Uberwaclien. Die Tastna- 
det wird zwischen den ArbeitsvorgSngen gegen 
das Werkzeug geschwenkt. urn dessen Pr^senz 
und FunktionsfShigkeit zu OberprUfen. Die Tastna- 
del sitzt auf einer durch einen Elektromotor ange- 
triebenen Welle. Der Schwenkwinkel der Tastnadel 
wird durch einen Drehgeber bestimmt. In einem 
Lernzyklus (Teach-ln-Zyklus) wird die Tastnadel 
gegen einen P.eferenzanschlag geschwenkt, z. B. 
gegen ein zu Uberwachendes Objekt, wobei die 
N/Vinkelposition dieses Referenzanschlags als Soll- 
Winkelwert in einem Mikrocomputer gespelchert 
wird. Bei den folgenden Oberwachungszyklen wird 
der durch den Drehgeber ermittelte Schwenkwinkel 
der Tastnadel bestimmt und der Ist-Winkelwert. bei 
welchem die Tastnadel gegen das zu Oberwachen- 
de Objekt anschlgigt, mit dem gespeicherten Soll- 
Winkelwert verglichen. Bei Obereinstimmung wird 
eine Gut-Meldung, bei Abweichung eine StOr- Mel- 
dung ausgegeben. Wird die Vorrichtung zum Ober- 
wachen einer ProzeBzone (FreiraumOberwachung) 
verwendet, so erfolgt die Gut-Meldung, wenn die 
Tastnadel den Winkelbereich der ProzeBzone un- 
gestSrt Oberstreichen kann. Eine StCr-Meldung er- 
folgt, wenn die Tastnadel gegen ein Hindernis in 
der ProzeBzone anschlagt. 

Bei der bekannten Uberwachung ist die Null- 
Position der Tastnadel durch einen mechanischen 
Null-Anschlag festgelegt. Der Schwenkwinkel der 
Tastnadel wird durch den Drehgeber von diesem 
Null-Anschlag gezMhIt. Bei Anschlag der Tastnadel 
gegen das zu Ubenvachende Objekt Oder am Ende 
der ProzeBzone wird die Drehrichtung des Elektro- 
motors umgekehrt, z. B. indem ein verwendeter 
Gleichstrom-Elektromotor umgepolt wird, um die 
Tastnadel wieder in die Null-Position zurtickzu- 
schwenken. 

Bei der bekannten Vorrichtung kann die Tast- 
nadel von der Null-Position nur in eine Drehrich- 
tung geschwenkt werden. Die jeweilige Polung des 
Elektromotors gibt die Information Uber die 
Schwenkrichtung der Tastnadel. Dadurch sind die 
EinsatzmOglichkeiten der Vorrichtung beschrSnkt. 
Bei der RUckstellung der Tastnadel in die Null- 
Position wird der mechanische Null-Anschlag ange- 
fahren. Die damit verbundene mechanische Bean- 
spruchung beeinfluBt die Lebensdauer der Vorrich- 
tung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrund . in 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Uberwachen 



von Objekten oder ProzeBzonen zur VerfUgung zu 
stellen, die einen vielseitigeren und flexibleren Ein- 
satz und hohere Standzeiten ermSglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB gelost 

5 durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspnjchs 5. 

Vorteilhafte AusfOhrungsformen der Erfindung 
sind in den jeweils rUckbezogenen UnteransprU- 

10 Chen angegeben. 

ErfindungsgemSB wird ein Drehgeber verwen- 
det. der nicht nur inkremental den Schwenkwinkel 
miBt, sondern der auch die Schwenkrichtung der 
Tastnadel erkennt. Die Null-Position der Tastnadel 

75 wird nicht durch einen mechanischen Null-An- 
schlag definiert, sondern wird ausgehend von dem 
SoM-Winkelwert des Referenzanschlages durch den 
Mikrocomputer oder entsprechehde Logikbausteine 
(ASIC o.a.) berechnet und gespeichert. Da kein 

20 mechanischer Null-Anschlag vorhanden und not- 
wendig ist. und da der Drehgeber nicht nur den 
Schwenkwinkel sondern auch die Schwenkrichtung 
der Tastnadel ermittelt, ist es mdglich, die Tastna- 
del von der Null-Position in beiden Schwenkrich- 

25 tungen nach rechts und nach links zu verschwen- 
ken. Dadurch kSnnen mittels einer einzigen Tastna- 
del zwei Objekte oder zwei ProzeBzonen rechts 
und links von der Null-Position der Tastnadel Uber- 
wacht werden. 

30 Da die Null-Position softwaremSBig durch den 

Mikrocomputer festgelegt ist. wird nicht bei jedem 
Abtastzyklus ein mechanischer Null-Anschlag an- 
gefahren, so daB die Lebensdauer der Vorrichtung 
wesentlich verbessert wird. 

35 Die softwaremSBige Festlegung der Null-Posi- 

tion erm5glicht es, die Null-Position frei zu wShlen. 
Dadurch kann die Vorrichtung sehr flexibel dem 
jeweiligen Anwendungsproblem angepaBt werden. 
Die Null-Position kann so gewMhlt werden, daB der 

40 Schwenkwinkel der Tastnadel von der Null-Position 
bis zum Anschlag an dem zu Uberwachenden Ob- 
jekt einerseits so klern wie m5glich gehalten wird 
und andererseits ausreichend groB gewShlt werden 
kann, um die Tastnadel wShrend des Arbeitsvor- 

45 ganges zuverlSssig aus dem Arbeitsbereich her- 
auszuschwenken. Werden durch die Vorrichtung 
zwei Objekte rechts und links von der Null-Position 
Oberwacht, so kann die Null-Position zwischen den 
beiden Soll-Winkelwerten so festgelegt werden, 

50 daB sich minimale Nebenzeiten fUr die Oberwa- 
chung ergeben. Sind die beiden zu Uberwachenden 
Objekte gleich, beispielsweise zwei Werkzeuge ei- 
ner Werkzeugmaschinen, so wird die Null-Position 
vorzugsweise symmetrisch in der Mitte zwischen 

65 den beiden Soll-Winkelwerten. d. h. den Positionen 
der beiden Werkzeug festgelegt. 

Die Vorrichtung ermoglicht nicht nur die Uber- 
wachung ines Objektes in einer vorgegebenen 



3 



EP 0 618 521 A1 



4 



Winkelposition. z. B. eines Werkzeuges. Oder die 
Oberwachung einer Prozeflzone mit einem vorge- 
gebenen Winkelbereich (FreiraumUberwachung). 
Die Erkennung der Schwenkrichtung der Tastnadel 
durch den Drehgeber erm&glicht darUber hinaus 
auch den Einsatz zur Winkelmessung. d. h. zur 
Messung des Schwenkwinkels von der Null-Posi- 
tion bis zu einem Objekt in variabler Winkelposi- 
tion. Hierzu wird ein fest eingebauter Referenzan- 
schlag verwendet. der in dem Lernzyklus angefah- 
ren wird und von dessen Soll-Winkelwert ausge- 
hend die Null-Position festgelegt wird. Die Winkel- 
messung kann dann von dieser Null-Position aus 
durchgefUhrt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
in der beigefUgten Zeichnung dargestellten AusfOh- 
rungsbeispieis nMher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 in perspektivischer Darstellung einen 
teilweise aufgebrochenen Tastkopf 
der Vorrichtung und 
Figur 2 ein Blockschaltbild der gesamten 
Vorrichtung. 

Die Vorrichtung besteht aus einem Tastkopf 10 
und einem SteuergerSt 12. Der Tastkopf 10 wird 
unmittelbar an dem zu Uberwachenden Objekt Oder 
der zu Uberwachenden ProzeSzone angeordnet, 
beispielsweise neben dem zu Uberwachenden 
Werkzeug, z. B. einem Bohrer, einer Werkzeugma- 
schine. Das Steuergerat 12 kann im Abstand ange- 
ordnet werden, um beispielsweise von Sp^ne-. 
KUhlmittel- und Schmiermittelanfalt geschUtzt zu 
sein. Der Tastkopf 10 und das SteuergerSt 12 sind 
Uber ein Kabel 14 miteinander verbunden. 

Der in Fig. 1 dargestellte Tastkopf 10 weist ein 
zylindrisches GehSuse 16 auf, welches gegen SpS- 
ne, KUhl- und Schmiermittel und Shnliche StOrein- 
flUsse abgedichtet ist. Das Kabel 14 zum AnschluB 
an das SteuergerSt 12 ist mittels eines verschraut> 
baren Steckverbinders 18 an den Tastkopf 10 an- 
geschlossen. In dem GehMuse 16 ist ein Elektro- 
motor 20 angeordnet. der als Gleichstrommotor 
ausgebtldet tst. Der Elektromotor 20 wird durch 
einen in dem SteuergerMt 12 angeordneten Motor- 
treiber 22 Uber das Kabel 14 umpolbar gespeist. 
Der Elektromotor 20 treibt Uber ein PrSzisionszahn- 
radgetriebe 24 eine Welle 26. die koaxial strrnseitrg 
aus dem GehSuse 16 herausgefUhrt ist Eine Dop- 
pellippendichtung 28 dichtet den Durchtritt der 
Welle 26 durch den stirnseitigen Deckel des Ge- 
hMuses 16 gegen Spdne und KUhlmittel ab. O- 
Ringdichtungen 30 dichten die jeweiligen stirnseiti- 
gen Deckel des zylindrischen Gehauses 16 ab. Auf 
dem aus dem Gehause 16 herausragenden Stum- 
mel der Welle 26 ist ein Nadelhalter 32 mittels 
einer Klemmschraube 36 festgeklemmt, in wel- 
chem eine Tastnadel 34 klemmbar ist. Di in dem 
Nadelhalter 32 festgeklemmte Tastnadel 34 steht 
radial von der Welle 26 ab. 



Kabelseitig von dem Elektromotor 20 ist ein 
Drehgeber 38 in dem GehSuse 16 angeordnet. der 
die Winkelstellung der Welle des Elektromotors 20 
bestimmt. Eine Platine 40 nimmt die Elektronik fUr 

5 die MeBwertaufnahme und -verstSrkung des Dreh- 
gebers 38 auf. Die Platine 40 ist Uber den Steck- 
verbinder 18 und das Kabel 14 mit dem Steuerge- 
rSt 12 verbunden. Der Drehgeber 38 ist ein an sich 
bekannter inkrementaler optischer oder magneti- 

10 scher Drehgeber, der eine Drehrichtungserkennung 
aufweist. vorzugsweise auf der Basis zweier um 
90 * phasenverschobener Signale. 

Die Impulse des Drehgebers 38 werden Uber 
das Kabel 14 dem SteuergerSt 12 zugefUhrt. in 

75 welchem sie nach einer Impulsaufbereitung 42 ei- 
nem Mikrocomputer 44 zugefOhrt werden. Der Mi- 
krocomputer 44 steuert einerseits Gbor don Motor- 
treiber 22 den Elektromotor 20 und gibt anderer- 
seits Uber eine Relaisausgabe 46 Gut-Meldungen 

20 48 bzw. Stor-Meldungen 50 aus. Dem Mikrocom- 
puter 44 werden Uber ein Eingangstrennfilter 52 ein 
Startsignal 54 fUr einen Lernzyklus oder ein Startsl- 
gnal 56 fUr den Abtastzyklus zugefUhrt. Weiter ist 
in dem Steuergerat 12 eine Spannungsversorgung 

25 58 angeordnet. 

Die Oberwachung arbeitet in folgender Weise: 
Der Tastkopf 10 wird zwischen zwei zu Uberwa- 
chenden Objekten. beispielsweise den Bohrern 
zweier nebeneinander angeordneter Werkzeugspin- 

30 deln montiert. so daB sich die beiden zu Uberwa- 
chenden Objekte im Schwenkbereich der Tastnadel 
34 beftnden. 

Es wird nun an den Eingang 54 das Startsignal 
fUr den Lernzyklus angelegt. Aufgrund dieses Start- 

35 signals 54 steuert der Mikrocomputer 44 den Elek- 
tromotor 20 zunSchst in einer Drehrichtung, so daB 
die Tastnadel 34 beispielsweise nach rechts ge- 
schwenkt wird. Sobald die Tastnadel 34 gegen das 
erste Objekt anschlSgt. wird die Winkelposition der 

40 Tastnadel als Soll-Winkelwert des ersten Objektes 
in dem Mikrocomputer 44 gespeichert. Der Mikro- 
computer 44 steuert nun die Drehrichtung des 
Elektromotors 20 um. so daB die Tastnadel 34 in 
entgegengesetzter Richtung nach links geschwenkt 

45 wird. Sobald die Tastnadel 34 bei dieser Schwenk- 
bewegung an dem zweiten Objekt anschlSgt, wird 
ihre Winkelposition als zweiter Soll-Winkelwert in 
dem Mikrocomputer 44 abgespeichert. Aus den 
Soll-Winkelwerten der beiden Objekte und dem von 

60 dem Drehgeber 38 ermittelten Schwenkwinkel zwi- 
schen diesen beiden Soll-Winkelwerten berechnet 
der Mikrocomputer 44 die Null-Position der Tastna- 
del 34, die vorzugsweise in der Mitte zwischen den 
beiden Sotl-Winketwerten liegt. Die Tastnadel 34 

65 wird nun in diese berechnete Null-Position ge- 
schwenkt, womtt der Lernzyklus abgeschlossen ist. 

AnschlieBend kann jeweils durch Aniegen ines 
Startsrgnals an den Eingang 56 ein Abtastzyklus 
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gestartet werden. Das Startsignal 56 kommt bei- 
spielsweise von der Werkzeugmaschine nach je- 
dem Arbeitsvorgang, um die FunktionsfShigkeit der 
Werkzeuge zu prUfen. 

Sobald das Startsignal 56 dem Mikrocomputer 
44 zugefUhrt wird, startet dieser den Elektromotor 
20 in der ersten Drehrichtung, so daB sich die 
Tastnadel 34 beisptelsweise nach rechts bewegt. 
Dabei wird der Schwenkwinkel durch den Drehge- 
ber 38 gemessen. Beim Anschlag der Tastnadel 34 
gegen das zu Oberwachende erste Objekt ver- 
gleicht der l\^ikrocomputer 44 den tst-Winkelwert 
mit dem fOr dieses erste Objekt gespeicherten 
Soll-Winkelwert. Die Drehrichtung des Elektromo- 
tors 20 wird umgepolt. so daB sich die Tastnadel 
34 nun in entgegengesetzter Richtung nach links 
bdwegt. Beirn Anschlag der Tastnadel 34 gegen 
das zweite Objekt wird der Ist-Winkelwert erneut 
durch den Mikrocomputer 44 mit dem fQr dieses 
zweite Objekt gespeicherten Soll-Winkelwert vergli- 
chen. Stimmt der Ist-Winkelwert mit dem gespei- 
cherten Soll-Winkel-wert fOr beide Objekte Oberein, 
so wird durch den Mikrocomputer 44 Uber die 
Retaisausgabe 46 die Gut-Meldung 48 geschaltet. 
Ergibt sich bei einem Oder beiden Objekten eine 
Abweichung von Ist-Winkelwert und Soll-Winkel- 
wert. so schaltet der Mikrocomputer 44 Uber die 
Relaisausgabe 46 die Stdr-Meldung 50. Die Gut- 
Meldung 48 kann beispielsweise dazu verwendet 
werden, den ngichsten Arbeitsvorgang der Werk- 
zeugmaschine zu starten, wShrend die St5r-Mel- 
dung 50 den Arbeitsvorgang der Werkzeugmaschi- 
nen unterbricht. 

Es 1st ohne weiteres ersichtlich. daB die be- 
schriebenen Lern- und Abtastzyklen nicht notwen- 
dig zwei zu Oberwachende Objekte voraussetzen. 
Anstelle eines oder beider zu Uberwachender Ob- 
jekte kann auch eine ProzeBzone darauf Uberwacht 
werden, daB sich kein stSrendes Hindernis im Be- 
reich dieser ProzeBzone befindet In diesem Falle 
wird anstelle des zu Oberwachenden Objekts ein 
Endanschlag am Ende des Winkelbereichs der zu 
Oberwachenden ProzeBzone als Referenzanschlag 
fOr den Soll-Winkelwert des Lernzyklus und als 
Anschlag fUr den Ist-Winkelwert beim Abtastzyklus 
verwendet. 

Weiter ist ohne weiteres ersichtlich, daB nicht 
notwendig zwei Objekte Uberwacht werden mOs- 
sen. Soil nur ein Objekt oder eine ProzeBzone 
Uberwacht werden, so kann der zweite Referenzan- 
schlag ein fest in dem Tastkopf angeordneter me- 
chanischer Anschlag sein. Diidser mechanische An- 
schlag wird jedoch nur einmal im Lernzyklus als 
Referenzanschlag angefahren, um die Null-Position 
festzulegen. Bei den Abtastzyklen erfolgt die 
Schwenkbewegung der Tastnadel 34 von dieser 
Null-Position aus, di keinen m chanischen An- 
schlag aufweist. 



Soil die Vorrichtung zur Winkelm ssung einge- 
setzt werden, so kann ebenfalls In einem Lernzy- 
klus die Null-Position fOr die Tastnadel 34 aus dem 
Soll-Winkelwert eines fest in den Tastkopf 10 ein- 

5 gebauten Referenzanschlags berechnet werden. 
Der Mikrocomputer 44 miBt dann inkremental den 
Schwenkwinkel der Tastnadel 34 von der so be- 
rechneten Null-Position aus in der entgegengesetz- 
ten Schwenkrichtung. 

10 Die Winkelmessung ermSglicht nicht nur eine 

sich wiederholende Uberwachung desselben Win- 
kels, wie dies bei der Werkzeug-Oberwachung er- 
forderiich ist, sondern auch die Messung unter- 
schiedlicher Winkel bei aufeinanderfolgenden Mes- 

15 sungen. Ebenso sind Differenz-Winkelmessungen 
mCglich. 

PatentansprUche 

20 1. Verfahren zum Oberwachen von Objekten, ins- 
besondere Werkzeugen, oder von ProzeBzo- 
nen, bei welchem eine Tastnadel durch einen 
in beiden Drehrichtungen antreibbaren Elektro- 
motor verschwenkt wird, ein Drehgeber den 

25 auf eine Null-Position bezogenen Schwenkwin- 

kel der Tastnadel bestimmt und ein Mikrocom- 
puter Oder ein entsprechender Logikbaustein 
den Schwenkwinkel mit einem Soll-Winkelwert 
vergleicht. der in einem Lernzyklus durch ei- 

30 nen Referenzanschlag ermittelt und gespei- 

chert wird, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Drehgeber die Schwenkrichtung der Tastnadel 
erkennt und daB die Null-Position der Tastna- 
del durch den Mikrocomputer oder den ent- 

35 sprechenden Logikbaustein von dem Soll-Win- 

kelwert ausgehend festgelegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Null-Position der Tastnadel 
40 als von dem Soll-Winkelwert ausgehend fest- 

gelegter Schwenkwinkel der Tastnadel durch 
den Mikrocomputer oder den entsprechenden 
Logikbaustein definiert und gespeichert wird. 

45 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB in dem Lernzyklus die 
Tastnadel zundchst in einer Schwenkrichtung 
zu einem ersten Referenzanschlag und dann in 
der entgegengesetzten Schwenkrichtung zu el- 

50 nem zweiten Referenzanschlag bewegt wird 

und daB die NullPosition zwischen den Soll- 
Winkelwerten der beiden ReferenzanschlSge 
festgelegt wird. 

65 4. Verfahr n nach Anspruch 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Null-Position in der 
Mitte zwischen den Soll-Winkelw rten der bei- 
den ReferenzanschtSge festgelegt wird. 
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5. Vorrichtung zum Gberwachen von Objekten, 
insbesondere Werkzeugen, Oder von ProzeS- 
zonen, mit einer Tastnadel. mit einem die Tast- 
nadel verschwenkenden, in beiden Drehrich- 
tungen antreibbaren Elektromotor. nnit einem s 
den Schwenkwinkel der Tastnadel messenden 
inkrementalen Drehgeber und mit einem Mikro- 
computer oder einem entsprechenden Logik- 
baustein, der den Schwenkwinkel der Tastna- 
del von einer Null-Position ausgehend zgihit w 
und mit einem gespeicherten Soll-Winkelwert 
vergleicht. dadurcli gekennzelchnet, daB der 
Drehgeber (38) ein drehrichtungserkennender 
Drehgeber ist, daB die Tastnadel (34) von der 
Null-Position aus in beiden Schwenkrichtungen 75 
verschwenkbar ist und daB die Null-Position 
durch den Mikrocomputer (44) von einem. 
durch einen Referenzanschlag vorgegebenen 
Soll-Winkelwert ausgehend festlegbar ist. 

20 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Null-Position durch den Mi- 
krocomputer (44) frei w3hlbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6. dadurch 25 
gekennzelchnet. daB in beiden Schwenkrich- 
tungen der Tastnadel (34) jeweils ein Refe- 
renzanschlag vorgesehen ist und daB in dem 
Mikrocomputer (44) die Soll-Winkelwerte bol- 
der ReferenzanschlSge abspeicherbar sind. 30 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 
7, dadurch gekennzelchnet, daB der Elektro- 
motor (20) ein durch den Mikrocomputer (44) 
gesteuerter Gleichstrom motor ist. 3S 
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